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^ behandeln. Das Verfahren fuhrt zu verbesserten Oberflacheneigenschaften. 
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Titel: Aluminiumbeschichtung 

Beschreibung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft die Oberbegriffe der unab- 
hangigen Anspruche. Damit befafit sich die vorliegende Erfin- 
dung mit der Beschichtung von Oberflachen. 

10 

Es ist bekannt, dafi Oberflachen hydrophob und/oder oleophob 
beschichtet werden konnen. Dabei ist bereits vorgeschlagen 
worden, eine Fluorbeschichtung aus perf luorierten Verbindun- 
gen auf die Oberflache eines Gegenstandes aufzutragen. Weiter 

15 ist vorgeschlagen worden, die Oberflache mit feinen regelma- 
Jiigen Mikrostrukturen zu versehen, auf welche wiederum eine 
hydrophobe und/oder oleophobe Beschichtung aufgebracht wird, 
insbesondere auf die Spitzen der Mikrostruktur . Ein derarti- 
ges Verfahren wird insbesondere beschrieben in der 

20 WO 96/04123. 

Ein erster Nachteil des daraus bekannten Verfahrens besteht 
darin, daft die dort vorgesehene regelmaflige Strukturierung 
der Oberflache kompliziert ist. Ein weiterer Nachteil besteht 

25 darin, daft die bekannten selbstreinigenden Oberflachen ty- 
pisch matt sind und es insbesondere nicht moglich ist, eine 
Transparenz im erwunschten Mali zu erzielen. Insbesondere ist 
es am Anmeldezeitpunkt der vorliegenden Erfindung nicht m6g- 
lich gewesen, Fensterscheiben selbstreinigend transparent 

30 auszustatten . 

Es ist angenommen worden, daft eine transparente, glanzende 

und/oder farbneutrale Beschichtung nach Art der WO 96/04123 

1 
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nicht herstellbar sei, da die fur die Selbstreinigung erfor- 
derlichen Mikrostrukturen nach gangiger Meinung Licht streuen 
und/oder Intef erenzf arben erzeugen. 

5 Es sind Verfahren bekannt, unregelmaftige Strukturen auf einer 
Oberflache zu erzeugen. Ein Beispiel ist die Reaktivgasbe- 
flammung zur Silikatschichtbildung, wie sie von der Firma Su- 
rA GmbH angeboten wird. Die Vorbereitung eines Untergrundes 
zur Verbesserung von Haf tungseigenschaf ten ist gleichfalls 
10 bekannt. Verwiesen wird auf die Dissertation von Gerhard 
Jonschker, Uni Saarbrucken, 1998. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Neues 
fur die gewerbliche Anwendung bereitzustellen. 

15 

Die Losung dieser Aufgabe wird in unabhangiger Form bean- 
sprucht. Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen finden sich in den Un- 
teranspruchen. 

20 Die Erfindung schlagt somit zunachst ein Verfahren zur Veran- 
derung der Oberf lacheneigenschaf t eines Gegenstandes vor, wo- 
bei dessen Oberflache strukturiert und die strukturierte 
Oberflache beschichtet wird, urn die Oberf lacheneigenschaf ten 
zu verandern, wobei vorgesehen ist, daft eine stochastische 

25 Oberflachenstruktur vorgesehen und eine Beschichtung aufge- 
bracht wird, die einen Kontaktwinkel von iiber 65° zu Wasser 
und/oder Olen und/oder eine Oberf lachenenergie kleiner als 35 
mJ/m 2 erzeugt. Die beschriebene Beschichtung ist hydrophob 
und/oder oleophob, wie der Kontaktwinkel, d.h. Randwinkel zu 

30 Wasser und/oder Olen von iiber 65° zeigt. Die Oberf lachenei- 
genschaft verandert sich dahingehend, daft ein Selbstreini- 
gungseffekt auftritt, d.h. eventuell auf gebrachter Schmutz, 
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soweit er noch haften kann, mit Wasser oder ahnlichem ohne 
mechanisches Reiben oder dergleichen entfernt wird, 

Eine erste uberraschende Grunderkenntnis der vorliegenden Er- 
5 findung besteht somit darin, daft eine wesentliche Veranderung 
der Oberf lacheneigenschaf ten, insbesondere eine Selbstreini- 
gung, auch dann erzielt werden kann, wenn die Oberflachen- 
strukturen, die beschichtet werden, nicht streng periodisch 
und/oder innerhalb sehr eng vorgegebener Toleranzgrenzen ge- 
10 halten werden, sondern daii sich positive Effekte auch mit ei- 
ner stochastischen Oberf lachenstruktur erzeugen lassen. Ein 
besonderer Vorteil ist, daft auf diese Weise eine klare, nicht 
matte, insbesondere transparente und/oder farblose Beschich- 
tung erzeugt werden kann, die zugleich selbstreinigend ist. 

15 

Es sind verschiedene Verfahren denkbar, urn die stochastische 
Oberf lachenstruktur zu erzeugen. So kann der Gegenstand mit 
stochastischer Oberflache hergestellt werden. Eine erste Va- 
riante besteht darin, eine UV-vernetzbare Substanz auf einen 
20 Gegenstand aufzubringen und eine partielle Vernetzung zu er- 
zeugen. Danach konnen die nicht UV-geharteten Bereiche wegge- 
atzt und/oder auf andere Weise entfernt werden. 

Besonders bevorzugt ist es jedoch, wenn die Oberflache einem 
25 Materialstrom ausgesetzt wird, urn die Strukturierung zu er- 
zeugen. Der Materialstrahl kann einerseits abrassiv struktu- 
rierend wirken, beispielsweise wie ein Sandstrahl Oder ein 
Kugelstrahl. Alternativ kann der Materialstrahl strukturie- 
rendes Material in stochastischer Weise auftragen. Es ist 
30 moglich und fur bestimmte Anwendungen bevorzugt, die Oberfla- 
che bei beziehungsweise vor dem stochastischen Auftragen von 
Material haf tverbessernd zu behandeln. Weiter kann es bevor- 
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zugt sein, Material stochastisch auf einen zumindest ober- 
flachlich vorgewarmten Gegenstand aufzutragen. 

Dabei ist es auch moglich, den Gegenstand als Ganzes vorzuer- 
5 warmen. So kann beispielsweise Glas wahrend des Herstellungs- 
verfahrens im noch warmen Zustand behandelt werden. Die sto- 
chastische Deposition kann einerseits durch Dunstdeposition, 
CVD, PECVD und andere Dunstdepositionsverf ahren erfolgen 
und/oder durch Sputtern. 

10 

Alternativ ist es moglich, die Oberflache einem reaktiven 
Fluidstrom auszusetzen, insbesondere durch Beflammen mit ei- 
ner Reaktivgasf lamme . Als Flammgas wird in bevorzugten Ver- 
f ahren Propan, Butan oder Erdgas verwendet. Diesem Flammgas 

15 konnen Bildner von organischen Strukturen zugesetzt werden. 
Om auch anorganische Strukturbildner mit sehr hohem Schmelz- 
punkt und/oder Erweichungspunkt beziehungsweise niedrigem 
Dampfdruck verwenden zu konnen, kann auch Wasserstoff als 
Flammgas verwendet werden. Dies erlaubt Flammentemperaturen 

20 urn 2.000°C. Die Verwendung anderer brennbarer Gase wie Acety- 
len usw. ist gleichfalls denkbar. 

Es ist bevorzugt, den anorganischen Strukturbildner vor der 
Verbrennung zuzumischen. Dies kann etwa durch Durchperlen des 

25 Flammgases durch eine entsprechende Losung geschehen Oder 
durch Verwendung eines gasformigen beziehungsweise niedrig 
siedenden anorganischen Strukturbildners, der mit dem gegebe- 
nenfalls flussigen oder verf lussigten Flammgas vermischt 
wird. In alternativer .Weise kann der anorganische Struktur- 

30 bildner in die Flamme eingemischt werden, insbesondere einge- 
diist werden. Dazu kann der anorganische Strukturbildner als 
sehr dilnnes Pulver, insbesondere Nanopulver aufbereitet wer- 
den. Ein bevorzugtes Material fur die anorganischen Struktur- 

4 
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bildner stellen Silizumverbindungen dar, insbesondere Silane, 
insbesondere Alkoxisilane, Siloxane. Es ist moglich, derarti- 
gen Strukturbildnern wiederum Zusatze beizufiigen, die eine 
Erweichung oder ein Schmelzen des anorganischen Strukturbild- 
5 ners bei niedrigeren Temperaturen bewirken und/oder die Ei- 
genschaften der Oberf lachenstruktur verandern, beispielsweise 
die Harte und/oder Abriebsfestigkeit erhohen. 

Als Zusatzsubstanzen zu den anorganischen Strukturbildnern 
10 kommen insbesondere borhaltige, titanhaltige, alkalihaltige 
und/oder zirkonhaltige Substanzen in Frage, insbesondere Bo- 
rethoxid und/oder in Form von Alkoxiden. 



Es ist besonders bevorzugt, wenn das stochastisch struktu- 

15 riert auf getragene, im besonders bevorzugten Verfahren aufge- 
flammte Material nach seiner Auftragung verdichtet, bezie- 
hungsweise bei erwarmtem Gegenstand, wahrend seiner Auftra- 
gung und bis zur Abkuhlung verdichtet wird, was insbesondere 
thermisch durch Erwarmung auf eine Temperatur insbesondere 

20 unterhalb des Schmelz- beziehungsweise Erweichungspunktes er- 
folgen kann. Die Verdichtung beziehungsweise thermische Nach- 
behandlung des strukturierenden Materials fuhrt insbesondere 
zu einer Erhohung der Abriebf estigkeit . Dies wird noch nicht 
vollstandig verstanden; es wird aber angenommen, daft die 

25 thermische Nachbehandlung zu einer Abrundung der Struktur- 

spitzen filhrt. Dafur spricht, daft sich besonders gute Nachbe- 
handlungsergebnisse durch Nachbef lammen mit einer Flamme er- 
reichen lassen, der kein oder allenfalls wenig anorganischer 
Strukturbildner zugemischt wird. Die Materialerwarmung kann 

30 in einem Ofen, aber auch durch Bestrahlung mit elektomagneti- 
scher Strahlung, insbesondere mittels Infrarot- und/oder UV- 
Licht beziehungsweise, vorzugsweise gepulsten Lasern erfol- 
gen. 

5 
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Allerdings ist es nicht zwingend erf orderlich, einen reakti- 
ven Fluids trom mit Strukturbildner zu verwenden. Es ist viel- 
mehr wichtig, daft sich eine hinreichende Porositat ergibt 
5 Oder vorhanden ist, was etwa durch Abflammen thermisch zer- 
setzbarer Substanzen in und/oder an der Oberflache des zu be- 
schichtenden Korpers erreicht werden kann. Alternativ kann 
auf andere Weise eine hinreichende Porositat vorgesehen wer- 
den, etwa bei Keramikkbrpern durch Aufbringen einer vorge- 

10 brannten, gemahlenen Keramikmasse auf einen noch ungebrannten 
Grunkorper. Auch konnen bei der Herstellung etwa von Keramik- 
kbrpern ausbrennbare Substanzen wie Holzmehl eingearbeitet 
werden, wobei das ausbrennende Material die Poren zuriicklaftt. 
Weitere geeignete porbse Materialien sind unter anderem Aero- 

15 gele. 

In alternativer Weise kann zur Verdichtung das Material mit 
dem Gegenstand, auf welchem es aufgebracht ist, gemeinsam in 
weiteren Gegenstandsherstellungsschritten erwarmt werden. Es 

20 ist demnach insbesondere nicht notwendig, die Strukturierung 
am fertig hergestellten Gegenstand vorzunehmen. Ein besonde- 
res relevantes Beispiel fur die Strukturierung eines noch 
nicht vollstandig fertig gestelltes Gegenstandes ist etwa die 
Herstellung von Flachglas, insbesondere von vorgespanntem Si- 

25 cherheitsglas. Hier ist es mbglich, im Produktionsprozess der 
Glasscheiben eine Beflammung mit strukturbildnerhaltigem Re- 
aktivgas vorzunehmen und dabei die Warme des nicht abgekuhl- 
ten Glases zu nutzen, urn zu verbesserten strukturierten Fla- 
chen zu gelangen. 

30 

Es ist mbglich, eine Verdichtung des strukturierenden Materi- 
als in hartungs- und/oder haf tungsf brdernder Atmosphare vor- 
zunehmen. Dazu kann insbesondere eine ammoniak-, borsaure-, 

6 
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f luorwasserstof f- und/oder natriumhaltige Atmosphare verwen- 
det werden. 

Die Strukturen werden typisch in stochastischen Mustern uber 
5 die Oberflache des Gegenstandes verteilt gebildet, und auch 
ihre Hone wird stochastisch variieren. Es ist jedoch moglich, 
vergleichsweise geringe Hohen zu verwenden, was die notwendi- 
gen Bef lammungszeiten verringert. Gefunden wurde allerdings, 
daft bei Verwendung kommerzieller Bef lammungsgerate wie den 

10 Handbef lammungsgeraten die dort angegebenen Bef lammungsdauern 
zu eher unbef riedigenden Ergebnissen fuhren. Ein gutes Ergeb- 
nis hinsichtlich der Bef lammungsdauern laftt sich mit Beflam- 
mungsdauern erzielen, die etwa 2 bis 4 mal uber denen liegen, 
die vom Handbef lammungsgeratehersteller angegeben werden. Die 

15 vom Handbeflammungsgeratehersteller SurA GmbH angegebenen 

Schichtdaten, wonach die Schichtdicke nach dem dort empfohle- 
nen Verfahren ca. 0,15 pm betragen soil, lassen vermuten, daft 
vorliegend Schichtdicken mit typischen Maxima von 0,3 - 
0,6 pm entstehen. Diese sind demnach bevorzugt. 

20 

Mit dem Verfahren sind Gegenstande aller Art und aller Mate- 
rialien beschichtbar . Insbesondere konnen Kunststoffe, Metal- 
le, insbesondere Aluminium, Stahl und Buntmetalle, Keramiken 
und/oder keramische Oberflachen, Ton und/oder glasierter Ton, 
25 insbesondere Ziegel und/oder Metalloxide, insbesondere Sili- 
ziumoxid auf Halbleitern, insbesondere Photovoltaikelemente 
beschichtet werden, genauso wie Glas, insbesondere Flachglas. 

Die Beschichtung wird bevorzugt aus f luorhaltigem, insbeson- 

30 dere perf luoriertem Material gewahlt werden. Dies kann durch 

Eintauchen in eine Losung oder Aufspruhen einer Losung aufge- 

bracht werden. Die LGsung wird dabei typisch sehr hoch ver- 

diinnt gewahlt, urn die stochastische Mikrostrukturierung der 

7 
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Oberflache nicht einzunivellieren, sondern auch nach der Be- 
schichtung noch das Vorhandensein einer stochastischen Ober- 
flachenrauhigkeit zu gewahrleisten . 

5 In einem besonders bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel wird ein 
Beschichtungsmaterial gewahlt, das bei erhohter Temperatur 
einen melibaren Dampfdruck besitzt und dieses durch Aussetzen 
der mikrostrukturierten Oberflache an Dampf oder Dunst aufge- 
bracht . 

10 

Die beschichtende Substanz kann insbesondere aus einem er- 
warmten Vorrat und/oder einer erwarmten Duse tretend aufge- 
dampft werden. Die Verwendung einer insbesondere fluorierten 
Substanz mit meflbaren Dampfdruck zum Aufbau der Beschichtung 

15 ist dabei prinzipiell, unabhangig von der Art ihrer Auftra- 
gung, vorteilhaft, denn der mellbare Dampfdruck fuhrt wahrend 
der im erwarmten Zustand stattf indenden Vernetzung zu einer 
Vergleichmaftigung der sich bildenden Schicht; dies scheint zu 
vermeiden, daft durch Autophobief f ekte eine luckenhafte 

20 und/oder lochrige Beschichtung entsteht. 

Bevorzugt ist es, wenn die Substanz losungsmittelf rei bei ei- 
ner erhohten Temperatur zwischen 200°C und 300°C aufgetragen 
wird. Die Verwendung einer erhohten Temperatur zwischen 250 °C 

25 und 300 °C ist besonders vorteilhaft. Viele fluorierte 

und/oder perf luorierte Substanzen, die bevorzugt zur Be- 
schichtungsherstellung verwendet werden kSnnen, beginnen 
zwar, sich bei 260°C bis 270°C sehr langsam und daher alien- 
falls schleichend zu zersetzen, aber eine merkliche Substanz- 

30 zersetzung, die die Mefibarkeit eines Dampfdruckes zunichte 
macht, findet bei typischen Vertreter in den genannten Sub- 
stanzengruppe erst ab etwa 320°C bis 330°C statt. 
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Es versteht sich, dafi das Aufdampfen beziehungsweise Aufdun- 
sten es ermoglicht , auch kompliziert geformte Bauteile zu be- 
schichten, bei denen ein Tauchen bewirken wiirde, dafi grofiere 
Mengen an Fliissigkeit in Rinnen und dergleichen verbleiben. 
5 Wenn sowohl die stochastische Strukturierung mittels Beflam- 
mung erfolgt, als auch das Aufbringen des Beschichtungsmate- 
rials durch Aufdampfen beziehungsweise -dunsten oder Bedusen, 
kann ein besonders einfach zu realisierender Prozess durchge- 
fiihrt werden. 

10 

Es ist moglich und bevorzugt, die Temperatur der Beschich- 
tungssubstanz hoher zu wahlen als jene des Gegenstandes . Das 
hat den Vorteil, dafi sich die Substanz am kalteren Gegenstand 
kondensiert beziehungsweise ablagert und so den Schichtauf bau 
15 bewirkt. Bevorzugt ist, wenn zwar die Temperatur der Substanz 
hoher ist jene des Gegenstandes, aber die Temperatur des Ge- 
genstandes noch so hoch ist, daft die Substanz auf dem Gegen- 
stand noch ohne weiteres vernetzt. 

20 Bevorzugt werden als Substanzen Fluor- Silizium-Verbindungen, 
insbesondere aber auch Perf luoralkylsilane gewahlt. Es sind 
Monomere genauso wie Dimere oder andere Oligomere verwendbar. 
Perf luoralkylsilane im Sinne der vorliegenden Anmeldung sind 
insbesondere Silane mit einer mehrfach, jedoch nicht zwingend 

25 vollstandig fluorierten Gruppe, die uber einen typisch zwei 
CH 2 -Gruppen langen Spacer vom Si-Atom beabstandet sind. Hin- 
gewiesen wird auf die Verbindungen nach EP 0 587 667 
{WO 92/21729) . Es konnen fur die Substanz oligomere Kondensa- 
te von Perf luoralkylsilan-Monomeren verwendet werden, die 

30 insbesondere soweit oligomerisiert sind, dafi ein noch mefiba- 
rer Dampfdruck vorhanden ist. Die Oligomerisierung ist vor- 
teilhaft, weil sich diese Oligomer-Substanzen besser handha- 
ben lassen als Monomere und trotzdem noch einen mefibaren 
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Dampfdruck aufweisen, sich also weder durch zu hohe Tempera- 
turen zersetzen, noch, bei niedrigeren Temperaturen, vernet- 
zen. Bevorzugt wird der Oligomerisierungsgrad so gewahlt, daft 
zwischen 3 und 25, bevorzugt zwischen 15 und 20 Monomere oli- 
5 gomerisiert werden. Diese konnen noch gut vernetzen. Alterna- 
tiv und/oder neben den oligomeren Kondensaten konnen auch re- 
aktive Monomere verwendet werden. Diese konnen ihre Reaktivi- 
tat insbesondere aufgrund des Vorhandeseins reaktiver OH- 
Gruppen besitzen. Die Vernetzung auf den stochastischen 
10 Strukturen fiihrt, insbesondere sofern diese abgerundet sind, 
zu einer bestandigen Beschichtung . 



Es ist auch moglich, die stochastische Mikrostrukturierung 
durch Einbringen von Partikeln zu bewirken, deren Teilchen- 
15 grofie die mittlere Schichtdicke ubersteigt. 

Wenn Beschichtungsmaterial in einem Losungsmittel gelost auf- 
gebracht werden soli, kann es bevorzugt sein, als L6sungsmit- 
tel Hydrofluorather zu verwenden. Es sei erwahnt, daB bei 

20 Fertigung der Gegenstande aus Glas, wo die Klarheit und/oder 
die Transparenz und/oder der Glanz der Beschichtung besonders 
vorteilhaft ist, auch in begrenztem Umfange andere Reflekti- 
onseigenschaften auftreten. Dies fiihrt bei Warmekollektoren 
sowie bei Photovoltaikzellen nicht nur aufgrund der hohen 

25 Sauberkeit zu Vorteilen, sondern verbessert auch den Wir- 

kungsgrad der Einrichtung per se. Behandelbar sind auch bei- 
spielsweise Kunststof f klebef olien, wie sie etwa fur Verkehrs- 
schilder verwendet werden, die trotz negativer Einfliisse sau- 
ber bleiben sollen und auch trotz Beschichtungen gut und 

30 farbgetreu erkennbar sein sollen. 

Die Erfindung wird im folgenden nur beispielsweise anhand 
verschiedener Ausf iihrungsbeispiele beschrieben. 

10 
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Beispiel 1: 

In eine Propan/Butan-Gaskartusche {190 g Gas) werden 15 g 
Trimethylethoxysilan gegeben und in einen Hand-Lotbrenner 
eingesetzt. Eine DIN A4-grofie Glasplatte aus flachem Fenster- 
5 glas wird durch Befacheln mit der Brenner fl amine ca. 20 Sekun- 
den gleichmafcig mit einer nicht sichtbaren Si0 2 -Struktur be- 
schichtet. Diese Beschichtungszeit ist ausreichend, urn die 
fur einen Selbstreinigungsef f ekt erf orderlichen stochasti- 
schen Strukturen auf zubringen . 

10 

Die so behandelte Glasplatte wird bei 500°C 8 h nachgetem- 
pert. Bei dieser Nachtemperung findet vermutlich eine Ver- 
dichtung des stochastisch durch Reaktivgasbef lammung aufge- 
tragenen Materials statt, was im spSteren die Abriebsf estig- 
15 keit erhoht. 

AnschlieGend wird die Glasplatte in einem Umluftofen bei 
260°C zusammen mit einem in einer offenen Schale befindlichen 
Oligomer aus Fluoralkyltriethoxysilan und Dimethyldiethoxysi- 
20 lan 2 h lang getempert. Dabei verdampft Oligomer und schlagt 
sich u.a. auch auf der strukturierten Oberflache nieder. Die 
Dampfdrucke und Bedunstungszeiten sind so gewahlt, daft die 
zuvor gewahlte Mikrostruktur nicht vollstandig einnivelliert 
wird. 

25 

Nach dem Abkuhlen ist eine visuell nicht wahrnehmbare Ober- 
f lachenbeschichtung entstanden, die gegen Wasser Kontaktwin- 
kel bis zu 165° ausbildet. Die so beschichtete Glasplatte 
wird als Abdeckplatte eines Solarmoduls eingesetzt und ver- 
30 ringert signifikant die Verschmutzung durch den selbstreini- 
genden Effekt bei Regen. 
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Beispiel 2: 

Eine Glasscheibe aus herkommlichem Fensterglas wird wie im 
vorbeschriebenen Beispiel beflammt und dann in einem indu- 
striellen Vorspannofen einem ESG-Prozefi (Einscheiben-Sicher- 
5 heitsglas) unterworfen. Nach dem Abkuhlen wird sie wie zuvor 
beschrieben in der Weise mit einem Oligomer aus Fluoralkyl- 
triethoxysilan und Dimethyldiethoxysilan bedampft beziehungs- 
weise bedunstet. 

10 Die Glasscheibe ist visuell nicht von einer unbehandelten 
Glasscheibe zu unterscheiden . Sie zeigt ausgepragt hydropho- 
bes Verhalten und ist, was die mechanischen Eigenschaf ten der 
Scheibe und der Struktur betrifft, deutlich widerstandsf ahi- 
ger als die unter Beispiel 1 hergestellte Glasscheibe. 

15 

Beispiel 3: 

Eine Polycarbonat-Scheibe wird mit der Brennerf lamme, wie sie 
in Beispiel 1 beschrieben ist, so beflammt, daft die Oberfla- 
che nicht visuell sichtbar degradiert und mit einer nicht 
20 sichtbaren Si0 2 -Schicht versehen ist. 

Anschlieftend wird die beflammte Polycarbonat- Scheibe fur 5 
Sekunden in ein Tauchbecken eingetaucht, welches eine 1 %ige 
Losung von 1H, 1H, 2H, 2H-Tridecaf luorooctyltrichlorsilan in 

25 Benzin enthalt. Dies ist eine perf luorierte Verbindung, bei 
welcher zwischen der perf luorierten Gruppe und dem Si-Atom 
ein nichtfluorierter Spacer vorhanden ist. Eine solche Mole- 
kulstruktur ist fur Zwecke der Erfindung besonders bevorzugt. 
Nach dem Herausziehen der Scheibe wird der (JberschuJi an Ben- 

30 zin mit Wasser abgespult. Man erhait eine extrem wasserabwei- 
sende Beschichtung. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Veranderung der Oberf lacheneigenschaf ten 
eines Gegenstand, wobei dessen Oberflache strukturiert 
und die strukturierte Oberflache beschichtet wird, urn 
die Oberflacheneigenschaften zu verandern, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft 

eine stochastische Oberf lachenstruktur erzeugt wird und 
auf die stochastische Oberf lachenstruktur eine Beschich- 
tung aufgebracht wird, die einen Kontaktwinkel von uber 
65° zu Wasser und/oder Olen und/oder eine Oberflache- 
nenergie kleiner als 35 mJ/m 2 erzeugt. 



15 2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft eine UV-vernetzbare Substanz auf die 
noch nicht stochastisch strukturierte Oberflache aufge- 
bracht wird, stochastisch eine partielle Vernetzung er- 
zeugt und die nicht geharteten Bereiche weggeatzt 

20 und/oder auf andere Weise entfernt werden. 



3. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Oberflache einem Materialstrom 
ausgesetzt wird, um die stochastische Strukturierung zu 
25 erzeugen. 



4. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Oberflache materialgestrahlt , ins- 
besondere sandgestrahlt wird, um durch Materialabtrag 
30 und/oder -aufprall die stochastische Strukturierung zu 

erzeugen . 
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5. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Oberflache vor ihrer stochasti- 
schen Strukturierung haf tverbessernd behandelt wird, 
insbesondere mit einem Primer, der einen Bildner anorga- 
nischer Strukturen enthalt, insbesondere Kieselsol, Was- 
serglas und/oder Alkalien. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft strukturierendes Material sto- 
chastisch aufgetragen wird. 

7. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Materialauf trag auf zumindest 
oberf lachlich erwarmtem Gegenstand erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die stochastische Oberflache 
durch chemische Dunstdeposition (CVD) erzeugt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Oberflache einem Reaktiv- 
fluidstrom ausgesetzt werden, urn die stochastische 
Strukturierung zu erzeugen. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft als Reaktvif luidstrom eine 
Flamme verwendet wird, und die Oberflache damit beflammt 
wird. 
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11. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft als Flammgas Propan, Butan, Erdgas 
und/oder Wasserstoff verwendet wird. 

5 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft dem Flammgas zumindest ein 
Bildner einer anorganischen Struktur zugesetzt wird. 



10 13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft zumindest ein Bildner einer 
anorganischen Struktur dem Gas vor der Verbrennung zuge- 
mischt wird. 



15 14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft zumindest ein Bildner einer 
anorganischen Struktur in die Flamme eingemischt wird, 
insbesondere eingedust wird. 



20 15. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft als Bildner einer anorganischen Struk- 
tur eine Verbindung aus Silizium, insbesondere ein Si- 
lan, insbesondere ein Alkoxisilan verwendet wird. 



25 16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft dem Bildner einer anorgani- 
schen Struktur eine Substanz zugesetzt wird, urn eine Er 
weichung und/oder ein Schmelzen bei verringerter Tempe- 
ratur zu erzielen. 
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17. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft eine Zusatzsubstanz verwendet wird, 
die Bor, insbesondere Bortriethoxid, Titan, Alkali, 
und/oder Zirkon enthalt, jeweils insbesondere in Form 
von Alkoxiden. 



18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft stochastisch strukturiert auf 
getragenes Material nach der Auftragung verdichtet wird 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft das stochastisch strukturiert 
aufgetragene Material nach der Auftragung thermisch 
nachbehandelt , insbesondere verdichtet wird. 



20. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die thermische Nachbehandlung bei ei- 
ner Temperatur unter dem Schmelz- bzw. Erweichungspunkt 
des aufgetragenen Material vorgenommen wird. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Erwarmung des Materials 
zur thermischen Nachbehandlung in einem Ofen, durch Be- 
strahlung mit elektromagnetischer Strahlung, insbesonde 
re IR- und/oder UV-Licht und/oder Lasern erfolgt. 



22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da 
durch gekennzeichnet, daft die Erwarmung des Materials 
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15 25. 



20 

26. 

25 

27. 



wahrend einer bei der Gegenstandsherstellung fur andere 
Zwecke erf orderlichen Erwarmung erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da 15 eine die thermische Nachbe- 
handlung und/oder eine Verdichtung und/oder Hartung des 
stochastisch strukturiert auf getragenen Materials in 
hartungs- und/oder haf tungsf ordernder Atmosphare er- 
folgt. 

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft eine ammoniak-, borsaure-, HF-, 
und/oder Na-haltige Atmosphare gewahlt wird. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft bei der stochastischen Struk- 
turierung Erhebungen erzeugt werden, die im wesentlichen 
nur bis zu eine Hone von nicht mehr als 700 run, bevor- 
zugt nicht mehr als 600 nm uber der Gegenstandsoberf la- 
che beziehungsweise der mittleren Hbhe aufragen. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die stochastische Strukturie- 
rung allgemein abgeflacht wird, insbesondere durch ther 
mische Behandlung, insbesondere durch Beflammung. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Gegenstand hergestellt 
wird und/oder vor der Behandlung eine Oberflache auf- 

weist aus Kunststoff, insbesondere PMMA und/oder Poly- 
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karbonat, Metall, insbesondere Aluminium und/oder Stahl, 
Keramik, insbesondere emailliertem Stahl, Ton und/oder 
glasiertem Ton und/oder Metalloxid, insbesondere auf 
Halbleitern, insbesondere Photovoltaikelementen, aufge- 
brachten Oxidschichten, und oder aus Glas, insbesondere 
vorgespanntem oder vorzuspannendem Glas. 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Beschichtung aus fluorhal- 
tigem Material gewahlt wird. 

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Beschichtungssubstanz 
durch Eintauchen in eine oder Aufspruhen einer Losung 
aufgetragen wird. 

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft eine Beschichtungssubstanz ge- 
wahlt wird, die bei erhohter Temperatur einen meftbaren 
Dampfdruck besitzt. 

31. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Substanz bei 
einer erhohten Temperatur zwischen 200 ° C und 300 ° C 
aufgetragen wird. 

32. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Substanz bei 
einer erhohten Temperatur zwischen 250 ° C und 300 0 C 
aufgetragen wird. 
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33. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die Substanz aufgedampft beziehungsweise aufgedunstet 
5 wird. 



34. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Substanz aus einem erwarmten Vorrat und/oder einer 
10 erwarmten Duse tretend aufgedampft beziehungsweise auf- 

gedunstet wird. 



35. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
15 die Temperatur der Substanz hoher als jene des Gegen- 

standes gewahlt wird. 



36. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft zur Beschichtung 
20 eine Substanz gewahlt wird, die neben Fluor auch Silizi- 

um enthalt. 



37. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft eine Beschich- 
25 tungssubstanz verwendet wird, die aus einem Oder mehre 

ren Fluorsilan (en) und/oder Perf luoralkylsilan (en) ge- 
wahlt ist 
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38. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daft die Beschich- 
tungssubstanz hergestellt wird, indem ein Monomer oligo- 
merisiert wird. 

39. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Oligomerisierungsgrad so gewahlt wird, daft zwischen 
3 und 25, bevorzugt zwischen 15 und 20 Monomere oligome- 
risiert werden. 

40. Verfahren zur Herstellung eines selbstreinigenden, ins- 
besondere transparenten und/oder farblosen und/oder kla- 
ren Glases, dadurch gekennzeichnet, daft das Glas zur Er- 
zeugung einer stochastischen Oberflachenstruktur mit ei- 
nem Reaktivgas beflammt wird, welchem zumindest ein 
Bildner einer anorganischen Struktur dem Gas vor der 
Verbrennung zugemischt wird, die erzeugte stochastische 
Oberflachenstruktur gegebenenf alls verdichtet wird und 
die erzeugte stochastische Oberflachenstruktur mit einer 
hydrophoben und/oder oleophoben Beschichtung versehen 
wird. 

41. Gegenstand mit einer zumindest im wesentlichen selbst- 
reinigend strukturierten Beschichtung auf einer Oberfla- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft die Beschichtung nicht- 
periodisch strukturiert sowie farblos und/oder glanzend 
und/oder transparent und/oder klar ist. 
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42. Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft auf die Oberflache Partikel 
aufgebracht werden, insbesondere bei der Beschichtung, 
deren Teilchengrofte die mittlere Schichtdicke uber- 
steigt . 

43. Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Teilchengrofte der in der 
Beschichtung eingeschlossenen Partikel die mittlere 
Schichtdicke urn wenigstens den Faktor 2, bevorzugt den 
Faktor 5 ubersteigt. 

44. Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die TeilchengrSfte der in der 
Beschichtung eingeschlossenen Partikel die mittlere 
Schichtdicke urn nicht mehr als den Faktor 20, bevorzugt 
nicht mehr als den Faktor 10 ubersteigt. 

45. Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Beschichtung auf eine sto 
chastisch strukturierte Gegenstandsf lache aufgetragen 
ist. 

4 6. Gegenstand nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge 
kennzeichnet, daft die stochastisch strukturierte Gegen- 
standsf lache gesandstrahlt ist. 

47. Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Oberf lachenbeschichtung 
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zumindest eines aus der Gruppe Nanomere, Ormocere, flu- 
orierte oder teilf luorierte Polymere umfaftt. 
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